Регіонально-структуровий та структурово-різницевий метод у математичному моделюванні by Кобринович, Юлия Олеговна
МатеМатическое Моделирование — прикладные аспекты




и структурно-разностный Методы 
в МатеМатическоМ Моделировании
Регионально­структурный и структурно­разностный методы позволяют впервые строить 
структуры решения, точно удовлетворяющие нелинейным граничным условиям и условиям 
сопряжения, преобразовать дискретную информацию в регионально­аналитическую, решить 
проблемные вопросы в визуальной аналитике.
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1. введение
Регионально­структурный метод относится к ме­
тодам математического моделирования и имеет 
широкую область применения. Он является базой 
для новых подходов при получении регионально­
аналитических решений краевых задач для областей 
неканонической формы, в том числе — для струк­
турно­разностного метода. Также, как и сплайны по 
отношениям к полиномам, регионально­базисные 
функции в краевых задачах более естественный 
аппарат приближения, чем структуры решения для 
всей области в целом. Регионально­структурный 
метод эффективно решает задачу распараллелива­
ния геометрической и физической информации. 
Коэффициенты при региональных базисных функ­
циях могут быть получены как функции от фи­
зических параметров математической модели фи­
зического процесса.
2. постановка проблемы
Обзор мировой научной литературы показал, что 
существуют проблемные вопросы, которые в силу 
принципиальных математических трудностей не мог­
ли быть решены численными методами. Например:
1. Невозможность построения компьютерных 
континуальных моделей из­за дискретного прин­
ципа работы цифровой техники. Дискретная 
симуляция описывает только феномены, но не 
фундаментальную природу.
2. Рост количества численных данных (160 тера­
байт в год, для хранения которых необходи­
мо 100 000 терабайт дискового пространства), 
опе режает развитие алгоритмов обнаружения 
знаний в базах данных (KDD) и способов их 
сжатия.
3. В области визуальной аналитики нет ин­
струментария для синтеза визуального решения 
из частных решений сложной задачи.
4. В сложных случаях численное моделиро­
вание приводит к решениям с недопустимой 
погрешностью. В качестве альтернативы приме­
няются модели на основе аналогий или феноме­
нологические модели, которые не приближают 
к понимаю моделируемых процессов, а в про­
мышленности является источником перерасхода 
средств и потенциальных аварийных ситуаций.
Необходим метод, способный преобразовывать 
дискретную информацию в непрерывную с учетом 
законов и свойств моделируемого объекта. Это­
му требованию отвечает регионально­структурный 
метод и базирующийся на нем структурно­раз­
ностный метод.
3. основная часть
3.1. анализ литературных источников по теме 
исследования. Регионально­структурный метод был 
разработан профессором А. П. Слесаренко [1]. 
Целью создания регионально­структурного метода 
было преодолеть недостатки, в том числе прин­
ципиального характера, структурного метода (ме­
тода R­функций), созданного В. Л. Рвачевым.
Как излагается [2], метод R­функций применим 
для решения краевых задач любой формы, однако, 
он встречает те же трудности, что и полиномы. 
Регионально­структурный метод при решении крае­
вых задач более эффективен, по аналогии, как 
сплайны по отношениям к полиномам. S­функции, 
применяемые в регионально­структурном методе, 
позволяют решать обратную задачи дифферен­
циальной геометрии, в то время как R­функции 
позволяют решать задачи только аналитической 
геометрии.
В нынешнем развитии регионально­структур­
ного метода преобладают направления:
1. Новые численно­аналитические методы реше­
ния прямых и обратных краевых задач [1, 3].
2. Задачи управления: управление образованием 
форм [4], управления процессами нагрева­охлаж­
дения [5—6].
3. Визуальная аналитика, решение обратных 
геометрических задач [7].
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4. Обработка дискретной информации [6], ор­
ганизация баз данных на новых принципах [8].
3.2. результаты исследований. На базе регио­
нально­структурного метода и разностных схем 
повышенного порядка точности разработан струк­
турно­разностный метод [9], с помощью которого 
моделировались быстропротекающие высокогра­
диентные тепловые процессы с нестационарны­
ми граничными условиями, включая процессы 
с тепловым ударом и осциллирующими условия­
ми теплообмена на поверхности конструкций эле­
ментов [10].
Для структурно­разностного метода исследована 
устойчивость разностных схем и найдено спект­
ральное условие устойчивости Неймана [9]. Ис­
следована роль управляющих функций, входящих 
в опорные функции [11] и дана их физическая 
интерпретация.
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